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 I. INTRODUCCIÓN 
 
El cacao es un cultivo de gran relevancia económica, social, y ambiental, 
constituyéndose en una especie primordial del sistema agroforestal; sin embargo, 
existen varios factores que afectan la calidad y producción de los granos de cacao, 
siendo las enfermedades la principales limitantes, entre estas se encuentra la 
escoba de bruja causado por el hongo Moniliophthora perniciosa, que se 
caracteriza por causar daños a los frutos, cojines florales, hojas y brotes, llegando a 
causar pérdidas de hasta 90 % en la producción (Evans, 1981).  
El  control fitosanitario, químico, genético y biológico son estrategias principales para 
el manejo de la enfermedad. Sin embargo, la remoción mecánica de todos los tejidos 
infectados  antes del comienzo de las lluvias son prácticas  muy tediosas y costosas, 
y el control químico con protectantes y fungicidas sistémicos no es una práctica 
rutinaria en la producción de cacao  debido a los altos costos y riesgos asociados 
con la contaminación de los granos de cacao y el medio ambiente. Existen nuevos 
estudios sobre el control biológico, donde indican que las plantas de cacao 
presentan una compleja comunidad microbiana de endófitos que prometen ser 
candidatos para el biocontrol de enfermedades del cacao (Bailey, 2008; Meinhardt 
et al., 2008; Andebran et al., 1994). 
Varios estudios de hongos endófitos y epifitos asociados con cacao se han 
realizado; sin embargo solo una pequeña parte de la diversidad microbial asociado 
con cacao han sido descritos y ofrecen ser candidatos únicos para el biocontrol de 
las enfermedades del cacao (Bailey, 2008). 
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 Los hongos endófitos son organismos que viven en asociación simbiótica con las 
plantas en la mayor parte o en todo su ciclo de vida, se encuentran en los espacios 
intercelulares y, algunas veces, intracelularmente en las hojas y los tallos de muchas 
plantas, son asintomáticos; en algunos casos, los hongos endófitos confieren 
beneficios a la planta que pueden resultar mutuos; utilizan los nutrientes que 
sintetiza la planta y ésta se beneficia de los metabolitos bioactivos que ellos 
producen (Salgado y Caridad, 2005). 
 
Actualmente el Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) cuenta con 1600 aislamientos 
de hongos endófitos, provenientes del Alto Amazonas, estos hongos fueron aislados 
a partir de tallos y hojas de cacao nativo durante los años 2008 y 2009. Debido a la 
importancia que tienen estos hongos endófitos sobre las plantas que los hospedan 
se caracterizó morfológicamente, y se evaluó su capacidad antagónica contra el 
fitopatógeno Moniliophthora perniciosa  causante de la enfermedad escoba de 
bruja en cacao. 
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II. OBJETIVOS 
 
  2.1.  Objetivo general 
Caracterizar morfológicamente los hongos endófitos asociados a cacao  nativo 
para evaluar su capacidad antagónica para el control de Moniliophthora 
perniciosa. 
 
 2.2.  Objetivos específicos 
 2.2.1. Realizar la caracterización morfológica de hongos endófitos  asociados a   
cacao nativo y su análisis de datos mediante la utilización de un 
fenograma con el programa DARwin. 
2.2.2. Evaluar la capacidad antagónica de hongos endófitos hacia 
Moniliophthora perniciosa in-vitro. 
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 III. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
3.1.     Conceptos generales del cultivo de cacao 
 
3.1.1. Descripción de la planta 
El  árbol del cacao, es de crecimiento vertical y continuo, su brotación es 
discontinua, así como su floración; la flor es hermafrodita y se da en racimos 
llamados cojines, en las partes viejas de la planta (cauliflora), pentámera con 
cinco lóculos dentro de los cuales existen de 6 a 12 óvulos (Hardy, 1961). 
 
La polinización natural es esencialmente entomófila, los frutos de cacao 
maduran entre cinco a seis meses después de polinizados y pueden contener 
entre 20 a 40 semillas, las cuales pueden germinar inmediatamente extraídas 
de la mazorca, estas semillas son cotiledonares cubierta de una pulpa 
mucilaginosa de color blanco, los cotiledones pueden ser de blanco a violeta, 
contienen una medida del 50% de lípidos que una vez extraídos constituyen la 
manteca del cacao (Cope, 1976). 
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 3.1.2. Taxonomía 
Esta especie está clasificada taxonómicamente de la siguiente manera (León, 
1987):      
                              División       :   Fanerógamas 
                                 Clase        :    Angiosperma 
  Sub. Clase    :    Dicotiledónea 
                                      Orden          :    Malvales 
               Familia       :   Sterculiaceae 
                   Género    :   Theobroma 
                                                Especie:   Theobroma cacao L. 
 
3.1.3. Origen 
El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie originaria de los    bosques 
tropicales húmedos de América del sur, y la amazonia es uno de los centros 
de mayor variabilidad genética de esta especie, su dispersión ha sido 
originada por influencia del hombre y animales, por diversos lugares 
generando cruzamientos o híbridos espontáneos; así como posibles 
mutaciones que han creado numerosos fenotipos de cacao comercial que hoy 
se cultivan (CNCH, 1983). 
3.1.4. Importancia 
El cacao es de un valor económico inmenso, pues la producción mundial de 
almendras fue de 2.731 millones de toneladas, para el periodo 1995/96, a un 
precio de US $ 1570 por tonelada; actualmente, el 86% de la producción 
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 mundial de cacao es producido por agricultores pequeños, con producciones 
típicas que varían entre 400 a 800 kg./ha, sus almendras constituyen el 
insumo básico para la industria del chocolate, cosmética, farmacéutica y otros 
derivados  (ICCO, 1993).  
La superficie  sembrada de cacao se incrementó en los últimos 20 años, 
gracias a la promoción del cultivo por incremento de precios que ha generado 
cambios de tecnología en el manejo de plantaciones comerciales 
(Hernández, 1990). 
 
3.1.5. Principales enfermedades 
Entre las principales enfermedades que afectan el cultivo de    cacao en el 
Perú destacan: “Moniliasis” (Moniliophthora roreri), “Escoba de Bruja” 
(Moniliophthora perniciosa), “Pudrición Parda de la Mazorca” (Phytophthora 
palmivora), “Mal del Machete” (Ceratosystes fimbriata), “Pie Negro” (Rosellinia 
spp); desde 1988, la productividad se ha visto seriamente afectada  por la 
presencia de enfermedades como la “moniliasis del cacao” (Hernández, 
1990), “escoba de bruja” y “pudrición parda”, reduciendo rendimientos 
(Evans, 1998). 
En la amazonia, la escoba de bruja puede causar entre 50 a 90% de pérdidas 
en mazorcas y cerca de 30% de la producción mundial de cacao se pierde 
gracias a la mancha parda (Johnston, 1997). 
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     3.1.5.1.  Escoba de bruja 
La “escoba de bruja” de cacao causada por Moniliophthora 
perniciosa, afecta cojines florales, brotes, hojas y frutos; antes de 
definirse la “moniliasis” del cacao, esta enfermedad era considerada 
la más destructiva en el Perú y podemos encontrarla afectando 
plantas del género Theobroma en su estado nativo (Evans, 1998). 
El patógeno afecta todo el tejido meristemático activamente en 
crecimiento, resultando como consecuencia de ello una hipertrofia, 
esta fase es originada por la basidiospora producida en un número 
aproximado de un millón por basidiocarpo, conocido comúnmente 
como “paraguas” o “callampa” que son de color rosado y tienen un 
diámetro de hasta 2 cm (Porras y Sánchez, 1991). 
Esta enfermedad fue observada por vez primera en la amazonia 
brasileña en 1785 donde se encuentra en una escala grande así 
como, en todos los países productores de cacao de Sur América, 
Centro América e Islas del Caribe (Silva, 1987). 
 
3.2.     Hongos endófitos 
El término endófito se conoce desde el siglo XIX y se usó inicialmente para 
agrupar aquellos organismos fúngicos que viven dentro de las plantas 
(Léveille, 1846; De Bary, 1866), pero el significado de este término ha 
variado acorde con el avance del conocimiento en este campo (Wilson, 
1995). En la actualidad existe algún grado de consenso en aceptar a los 
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 endófitos como organismos que viven asintomáticamente dentro de tejidos 
aéreos vegetales vivos (Carroll, 1986), e incluso en raíces pero excluyendo 
los hongos productores de micorrizas (Saikkonen et al., 1998); sin embargo, 
el término puede cobijar tanto hongos saprófitos como hongos patógenos 
latentes, estos últimos pueden producir síntomas sobre su hospedero cuando 
el tejido en el que habitan se debilite o empiece a morir (Petrini, 1991). 
 
 
3.3.     Estudios realizados de hongos endófitos en el cultivo de cacao 
 
En la Isla de Barro Colorado en Panamá, se estudió la colonización por 
endófitos de acuerdo al hábitat y a la edad de las hojas de Theobroma cacao 
(Malvaceae), resultando sin diferencia significativa la incidencia de endófitos 
de acuerdo al hábitat, pero con mayor frecuencia de estos en hojas maduras 
(Arnold y Herre, 2003). Así mismo, se logró aislar una alta diversidad de 
endófitos como Colletotrichum sp., Fusarium sp. y Xylaria sp. a partir de hojas 
(Arnold et al., 2003). 
 
El estudio más impactante en especies tropicales es el de Arnold  et al. 
(2003), donde se detectó un antagonismo entre hongos endófitos naturales y 
agentes   patógenos del cacao. 
 
Existen reportes, donde indican que aislamientos de endófitos de especies de 
Trichoderma, fueron aislados de los frutos y corteza de los troncos de 
especies de Theobroma, 15 aislamientos de Trichoderma, que potencialmente 
representa siete especies, fueron seleccionados para la caracterización de la 
8 
 
 influencia que tienen las plántulas inoculadas sobre el establecimiento del 
crecimientos de los endófitos en plántulas de cacao; así mismo, estudios 
realizados in vitro, indican que varió en su habilidad para producir metabolitos 
inhibitorios para  M. roreri y en su habilidad para parasitar cultivos de M. roreri 
(Bailey, 2008). 
 
  
3.4.   Característica morfológica de los hongos endófitos 
3.4.1. Acremonium 
Micelio hialino septado del cual surgen conidióforos y fiálides delgados, 
hialinos, mayormente simples, las conidias conocidas como fialosporas son 
hialinas, ovaladas, unicelulares, regularmente se encuentran agregadas en 
una gota pegajosa, (Bacon y Hill, 1985). 
Conidióforo (fiálides), hialina, erecta, simple o ramificada, gradualmente 
cerrada hacia la base del apéndice, aspecto esférico, masa de esporas 
terminal; conidias tipo fialosporas, hialina, unicelular, cilíndrica o elipsoidal 
alargado, puntiaguda en uno o en ambos extremos (Watanabe, 2002). 
 
3.4.2.  Botryosphaeria 
Botryosphaeria es un género rico en especies con una distribución 
cosmopolita, comúnmente asociado a muerte regresiva y cancros de las 
plantas leñosas; hasta 18 géneros anamorfos se han asociado a 
Botryosphaeria, muchos de los cuales se han reducido bajo la sinonimia 
Diplodia (conidias en su mayoría ovoides, pigmentadas, de paredes gruesas), 
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 o Fusicoccum (conidia en su mayoría fusoides, hialinos, de pared delgada); 
sin embargo, hay numerosos anamorfos con características morfológicas 
intermedias entre Diplodia y Fosicoccum y hay varios registros de especies 
fuera de Botryosphaeriaceae que anamorfos aparentemente típico de 
Botryosphaeria s.str. estudios recientes también han ligado Botyosphaeria a 
las especies con ascosporas pigmentadas, septadas y anamorfos de 
Dothiorella o Fosicoccum con sinamorfos de Dichomera (Crous et al., 2006).  
 
3.4.3. Colletotrichum 
Esporodoquio hemisférico en medio de cultivo, hialino, amarillo claro, marrón 
claro, rojizo; conidióforos septado, simple, erecto, irregular, agregado en 
masas, y masas de esporas, conidia fialospora hialina, cilíndrica, setas 
marrón, rojo oscuro, pared gruesa, apresorio con pared gruesa marrón, 
marrón oscuro, cilíndrica, globosa (Watanabe, 2002). 
 
3.4.4.  Clonostachys 
Conidióforo erecto o sub erecto, elevándose desde el subestrato o desde la 
hifa aérea, septado, hialino, ramificado en el ápice con tendencia penicilada, 
esporogénesis  al final de las células fiálides,  fiálides agrupadas divergentes, 
en forma de botella, frecuentemente más convexo en un lado; fialosporas 
hialinas o pigmentada, no septada, ovoide o de vez en cuando aplanada en 
un lado, mucílago por debajo para formar cabezas globosas o sostenido junto 
en columnas dispersas (Barron, 1968). 
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 3.4.5.  Fusarium 
La forma y tamaño de las esporas es la característica principal para el 
reconocimiento de fusarium; las esporas están dispersas en el micelio aéreo o 
en esporodoquios o masas limosas (pionotos); las macroconidias son 
curvadas, pluriseptadas, con una célula apical más o menos puntiaguda y en 
muchas especies con una célula basal en forma de pie; las microconidias son 
comúnmente unicelulares, elipsoidales, fusiformes, claviformes, piriformes o 
subglobosas, similares en ancho a las macroconidias, con una base 
redondeada o truncada, por lo general formando cabezuelas mucosas, pero 
en algunas especies en cadenas basípetas; no siempre son producidos 
ambos tipos de esporas; los conidióforos del micelio aéreo en algunos casos 
sólo constan de una célula conidiógena, en otros están ramificados, a veces 
en verticilos; las monofiálides producen conidias desde una sola abertura y en 
las polifiálides surgen las esporas desde más de una abertura en la misma 
célula (Booth, 1971). 
 
 
Las colonias de los distintos fusarium que crecen moderadamente, tienen 
diversos colores (blanco, rosado pálido, rojo, anaranjado, púrpura, celeste, 
verde aceituna o pardo), especialmente en el reverso de la colonia, excepto 
pardo obscuro o negro; el micelio es ralo o denso, ya sea algodonoso, como 
un fieltro con una zona central de funículos, pero en algunos casos es limoso; 
hay especies de fusarium con pionotos de color anaranjado; los pigmentos 
que difunden en el agar suelen variar de color o tono con el pH, algunas 
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 especies presentan zonas concéntricas de distinta morfología macroscópica 
debido a la secuencia luz - obscuridad (Seifert, 2001). 
 
3.4.6.  Pestalotiopsis 
Micelio inmerso, ramificado, septado, hialino a marrón pálido. Conidiomata 
acervular, epidermal a subepidermal, de modo separado o agrupado, de 
tonalidad marrón, pared estrecho de textura angulosa; conidióforo hialino, 
ramificado y septado sobre la base, formado por la célula superior del 
pseudoparénquima; célula conidiógena halo plástica, anélida indeterminada, 
integrada, cilíndrica, hialina, lisa, motivo a una permanente y severa 
proliferación; conidia fusiforme, lisa  un poco curvada, septada; célula basal 
hialina, truncada, con respecto al endógeno celular, simple o ralamente 
ramificada, célula apical hialina, con 2 o más ápices, simple o ramificada, 
célula mediana marrón a veces vesiculada; pared gruesa, lisa o verrugosa 
(Sutton, 1969). 
 
3.4.7.  Trichoderma 
        Trichoderma crece en los medios de cultivo con un desarrollo difuso que cubre 
toda la superficie del agar como un césped amarillo o amarillo verdoso, la 
superficie de la colonia es granular o plumosa; en las características 
microscópicas sobresalen las hifas hialinas y septadas; conidióforos 
generalmente cortos que dan origen a esterigmas, ramas con puntas; las 
conidias son esféricas y mantenidas en racimos compactos mediante una 
ligera secreción mucilaginosa (Koneman, 1989; Barnett, 1960). 
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Trichoderma sp. puede ejercer su acción antagonista sobre fitopatógenos 
mediante mecanismos como micoparasitismo, antibiosis, lisis, competencia, 
predacion, estimulación del crecimiento e inducción de respuestas de defensa 
en la planta (Cotes, 1993). 
 
3.4.8.  Xylaria 
Son hongos que desarrollan cuerpos fructíferos estromáticos con puntos 
blanquecinos (Medel et al., 2010), ascomas, con estromas, de forma 
llamativa, al parecer sobre pedicelos o pies negros, sobre este se forma la 
parte fértil, al principio bifurcado, pero luego  toma aspecto arborescente 
parecida a la cormatada de un ciervo por su ramificación; la parte superior es 
aplanada; durante la fase asexual produce conidias de color salmón, 
polvorienta sobre el micelio al ser desprendidas (Espola, 2005), en los que se 
desarrollan conidiosporas blancas que dan esta tonalidad al hongo en la parte 
fértil; en la fase sexual se producen esporas negras en esporangios tipo asco 
(Menéndez, 2006).  
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 IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1.   Ubicación del ensayo 
 
El presente trabajo de investigación se desarrolló en el Laboratorio de 
Fitopatología del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), ubicado en el distrito 
de la Banda de Shilicayo, provincia y departamento de San Martín; que se 
encuentra a una Latitud Sur 06° 00' 28", Latitud Oeste 76° 00' 18"  y a una 
Altitud de 315 msnm (Fig. 1). 
  
 
Figura 1. Laboratorio de Fitopatología ubicada en la estación 
experimental “Juan Bernito” – ICT. 
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 4.2.  Origen de los hongos endófitos 
Durante el año 2008 y 2009, el Instituto de Cultivos Tropicales, realizó dos 
expediciones por el Alto Amazonas, con la finalidad de colectar hongos 
endófitos (H-E) a partir de hojas y tallos de plantas de cacao nativo 
provenientes de 12 localidades: Aypena, Charupa, Chambira, Ungumayo, 
Urituyacu, Pastaza, Ungurahui, Nucuray, Morona, Santiago, Napo, Tigre (Fig. 2 
y Anexo 1). Estos fueron aislados insitu  a partir de secciones de hojas (1 cm²) 
y trozos de tallo (1 cm de largo) en medios de cultivo papa sacarosa agar 
(PSA), y fueron enviados al Laboratorio de Fitopatología para su purificación 
hasta obtener  un cultivo axénico. Estos cultivos fueron conservados en 
eppendor conteniendo glicerina al 20 % a - 20 °C, en la Micoteca del 
Laboratorio de Fitopatología - ICT. 
 
Figura 2. Mapa de ubicación de las localidades y cuencas tributarias 
del Amazonas. 
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 4.3.    Reactivación y siembra de hongos endófitos asociados a cacao nativo 
                      Para este estudio se reactivaron un total de 68 aislamientos de hongos 
endófitos (H-E), perteneciente a ocho géneros; siendo,  once aislamientos de 
Fusarium (F-E), nueve de Pestalotiopsis (P-E), once de Clonostachys (Cl-E), 
doce de Trichoderma (T-E), once de Colletotrichum (Coll-E), ocho de 
Botryosphaeria (Bo-E),  tres de Acremonium (Acr-E), y tres de Xylaria (X-E), 
(Anexo 1). Estos aislamientos fueron sembrados en medio de cultivo PSA e 
incubados a temperatura ambiente (25 °C). Para la caracterización 
morfológica y cultural de los H-E, se utilizó un cultivo joven de cada 
aislamiento, del cual se obtuvo discos de medio con micelio (0,3 cm), y se 
sembró en el centro de las placas petri (90x15mm) conteniendo medio PSA, 
estas se incubaron a 25 °C hasta la colonización del área total de la placa. 
Por cada aislamiento,  se realizaron tres repeticiones. 
   
A su vez se sembraron en otros medios de cultivos, para el caso de Fusarium 
endófito, se preparó Banana Leaf Agar (BLA), con la finalidad de producir 
estructuras vegetativas y reproductivas (esporodoquios, macro y 
microconidias); Trichoderma endófito se sembró en medio Extracto de Malta 
Agar (EMA), para evaluar coloración de colonia; Botryosphaeria se sembró en 
medio PSA, con 0,5 % de sacarosa, para estimular la formación de cuerpos 
estromáticos y picnidias. 
 
 
16 
 
 4.4.    Caracterización morfológica de hongos endófitos 
Para la caracterización  morfológica de hongos endófitos se utilizó un total de 
185 marcadores (Anexo 2), que representan las variables y categorías de 
evaluación como características microscópicas y macroscópicas  descritas en 
las claves taxonómicas de Barron (1968), Booth (1971), Pitt  (1985), Bacon 
y Hill (1985), Barnett y Hunter (1987), Klich y Pitt (1988), Koneman (1989), 
Hanlim (1990), Cotes (1993), Seifert (2001), Tsuneo Watanabe (2002), 
Leslie y Summerell (2005). 
 
A partir de cultivos axénicos o puros se caracterizaron macroscópicamente el 
color del anverso y reverso, textura, forma y elevación de la colonia, y otras 
estructuras vegetativas y reproductivas (Anexo 2). Para determinar el color de 
las colonias se utilizó la guía Munsell Soil Color Chart (U.S. Soil 
Conservation Service, 2000) y Montana Colors (Clot del Tufau, 08295 Sant 
Vivenc de Castellet.) (Anexo 3). Así mismo, se evaluó la tasa de crecimiento 
micelial de las colonias cada 24 horas, hasta que la placa este colonizada 
completamente (Anexo 4-19). 
 
Para la caracterización microscópica, se realizaron montajes de cada colonia 
para ser observadas en el microscopio (10X, 40X y 100X), donde se 
realizaron mediciones de las estructuras vegetativas, reproductivas y de 
conservación de acuerdo a las características morfológicas de cada género 
de H-E. Así mismo, se evaluó la forma, y color de estas estructuras (Anexo 2).  
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 4.5.    Evaluación de la capacidad antagónica de hongos endófitos hacia 
Moniliophthora perniciosa 
De acuerdo a los morfotipos formados en la caracterización morfológica de los 
H-E, se seleccionaron un total de 14 aislamientos pertenecientes a ocho 
géneros de H-E (Cuadro 1), para la evaluación de la capacidad antagónica de 
hongos endófitos hacia Moniliophthora perniciosa mediante las pruebas de 
antibiosis y micoparasitismo.  
 
Cuadro 1. Aislamientos de hongos endófitos para las pruebas de 
antagonismo 
N° 
aislamiento 
Género 
Código 
Aislamiento 
Procedencia Órgano 
1 Acremonium Acr-E-4 Urituyacu Tallo 
2 Botryosphaeria Bo-E-93 Santiago Hoja 
3 Botryosphaeria Bo-E-107 Santiago Hoja 
4 Clonostachys Cl-E-61 Ungurahui Tallo 
5 Clonostachys Cl-E-119 Morona Tallo 
6 Colletotrichum Coll-E-33 Pastaza Tallo 
7 Colletotrichum Coll-E-52 Santiago Hoja 
8 Fusarium F-E-85 Urituyacu Tallo 
9 Fusarium F-E-190 Napo Hoja 
10 Pestalotiopsis P-E-71 Charupa Hoja 
11 Pestalotiopsis P-E-168 Urituyacu Tallo 
12 Trichoderma T-E-17 Pastaza Tallo 
13 Trichoderma T-E-136 Santiago Tallo 
14 Xylaria X-E-76 Santiago Tallo 
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 4.5.1.  Antibiosis 
Para esta prueba se produjo metabolitos solubles inhibitorios de los 
aislamientos de H-E seleccionados. Estos se  sembraron en placas petri 
conteniendo PSA e incubados a 25 ºC durante una semana, para promover la 
esporulación. Las conidias se colectaron de estas placas, agregando agua 
destilada estéril sobre la superficie del cultivo y con una varilla de vidrio estéril 
se realizó el raspado, para obtener una suspensión de esporas.  
 
Para la uniformización del inóculo se utilizó  un hematocímetro y se obtuvo 
una concentración de 1 x 106 conidias ml-1. Por cada aislamiento, se utilizó 
tres matraces conteniendo 50 ml de medio MIN (caldo mínimo en sales) y 50 
µl de asparagine, se adicionó  500 µl de suspensión de conidias  a cada 
matraz, estos fueron incubados a 25 ºC por 7 días en agitación a 110 rpm. 
Posteriormente, el micelio fue removido por filtración con la ayuda de un trozo 
de algodón estéril y el filtrado estéril se centrifugó por 20 minutos a 1200 rpm, 
luego se colocó en Baño María a 90ºC por 2 horas, posteriormente se extrajo 
15 ml del filtrado y se adicionó un volumen igual de PSA con 3 % de agar y se 
vertió en placas petri (50 x 15 mm).  
 
En el centro de las placas se colocó un disco (3 mm de diámetro) de medio 
con el micelio del patógeno  M. perniciosa de una edad de crecimiento de  
siete  días, se trabajó con tres repeticiones por filtrado y las placas se 
incubaron a 25 ºC. Para los controles se preparó solo con el filtrado del 
correspondiente caldo sin el H-E (Anexo 20). La inhibición del crecimiento 
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 micelial de  M. perniciosa se registró como la diferencia entre la media del 
crecimiento radial en la presencia y ausencia del filtrado fungal. 
 
4.5.2.  Micoparasitismo 
Se utilizó el método de placa pre-colonizado (utilizado por   Bailey et al., 
2008), de cada uno de los aislamientos, se extrajo un trozo de 2,5 x 0,5 cm de 
inóculo de una colonia joven esporulada de hongo endófito,  se localizó en 
una placa (90 x15 mm) conteniendo medio PSA pre-colonizada por el  
patógeno M. perniciosa.  
Se realizó tres réplicas por cada aislamiento de H-E. Al cabo de dos semanas 
de incubación a 25 ºC en oscuridad, con la ayuda de un sacabocado de 5mm 
de diámetro se removió un total de 10 muestras de cada réplica cerca al punto 
de inóculo del patógeno, y estos se localizaron en medio PSA e incubados a 
25 ºC en oscuridad y se evaluó a los siete días el crecimiento del hongo 
endófito o del patógeno (Anexo 21).  
 
4.6.  Parámetros de evaluación 
4.6.1. Caracterización morfológica 
Para la caracterización de cada aislamiento se utilizó variables y categorías, 
como características microscópicas (estructuras vegetativas, propagativas y 
de conservación) y macroscópicas (color, forma, aspecto de la colonia) 
(anexo 2). 
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 La tasa de crecimiento, se  obtuvo a través de la media aritmética del 
crecimiento micelial por día, expresada en centímetros; las mediciones 
microscópicas se realizaron utilizando el micrómetro ocular, cuyos datos 
promedios se multiplicaron por el factor de conversión obtenidos en la 
calibración del microscopio, según objetivo ocular empleado; para 10X 
(100,00 µ.), 40X (25,56 µ.), y 100X (9,98 µ); expresados en micras. 
 
4.6.2.  Inhibición micelial del patógeno 
Se tomaron mediciones del crecimiento micelial del patógeno en el momento 
que el control haya sido colonizado por completo. El porcentaje de inhibición 
fue determinado por el promedio de la diferencia de la media del control (ỹ 
control)  con  la media del biocontrolador (ỹ del biocontrolador) con respecto 
al control (ỹ control). 
 
 
% de inhib. = (ỹ control – ỹ del biocontrolador) X 100 
ỹ control 
 
 
4.6.3. Colonización de los hongos endófitos sobre el patógeno 
Con la ayuda del estereomicroscopio, se determinó el crecimiento del 
patógeno o del hongo endófito de los discos extraídos de placas colonizadas 
por ambos hongos, de los cuales se contabilizó 30 discos por aislamiento que 
representan el 100 %; de esto se obtuvo el porcentaje de micoparasitismo de 
acorde con el parámetro de evaluación: Micoparasitó (+), si creció solo el 
hongo endófito, y  micoparasitó (-), si creció el patógeno o ambos. 
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 4.7.    Análisis estadístico de los datos 
El análisis de la caracterización morfológica fue calculada con el coeficiente 
de DICE (Dice, 1945). Con las matrices generadas se realizó un análisis de 
agrupamiento mediante el algoritmo UPGMA (Unweighted Pair-Group Method 
usingn Arithmetic Average) con el programa DARwin (Dissimilarity Analysis 
and Representation for Windows) Current Released Version: 5.0.158 (2009-
07-06), en base a 185 marcadores. Para el uso del programa, las variables y 
categorías evaluadas fueron transformadas a datos binarios (0 y 1), 
considerándose “1” como símbolo afirmativo o de correspondencia y “0” como 
símbolo de negatividad o de no correspondencia (anexo 2).  
Para las pruebas antagónicas de hongos endófitos (Antibiosis y 
Micoparasitismo) para el control de M. perniciosa, se utilizó un Diseño 
Completamente al Azar (DCA); para lo cual se seleccionaron dos aislamientos 
de cada género a excepción de los géneros Xylaria y Acremonium que se 
seleccionó solo un aislamiento, que representan a los tratamientos  y cada 
uno de ellos con tres repeticiones. Los datos obtenidos de las pruebas de 
antibiosis y micoparasitismo (% de inhibición micelial y % de colonización), y 
la tasa de crecimiento, se analizaron utilizando el programa 
InfoStat/Profesional versión 1.1, para determinar el análisis de varianza 
(ANVA), y diferencias de medias con la prueba de Duncan con un nivel de 
significancia de 0,01 para la tasa de crecimiento y 0,05 para la prueba de 
antibiosis y micoparasitismo. Los datos expresados en porcentaje fueron 
transformados a arcoseno de la raíz cuadrada de la proporción del porcentaje 
de inhibición, multiplicada por 180 /π. 
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 V. RESULTADOS 
 
5.1.     Caracterización morfológica de hongos endófitos y su respectivo        
agrupamiento 
 
La figura 3, nos muestra ocho grandes grupos A, B, C, D, E, F, G, H; que 
corresponden a los géneros de Trichoderma, Clonostachys, Botryosphaeria, 
Xylaria, Pestalotiopsis, Acremonium, Fusarium y Colletotrichum; 
respectivamente, y estos a su vez  se subdividen en 20 morfotipos, (A1, A2, 
A3, A4, B1, B2, B3, C1, C2, C3,  D1, E1, F1, G1, G2, G3, G4, H1, H2, y H3), 
agrupados mediante el algoritmo UPGMA con el programa DARwin de 
acuerdo al coeficiente DICE según  características morfológicas presentados 
por los aislamientos. 
 
En la figura 4, se muestra el diagrama de dispersión de aislamientos de 
hongos endófitos en la cual se detalla el acercamiento y distanciamiento de 
los géneros, se logro formar cuatro grupos distantes entre si. El primer grupo 
formado por los géneros Trichoderma y Clonostachys, con un acercamiento 
estrecho entre sí; del mismo modo el género Colletotrichum presenta una 
ligera cercanía al género Fusarium formando el segundo grupo; el tercer 
grupo formado por los géneros Botryosphaeria, Xylaria y Pestalotiopsis; el 
cuarto grupo formado por el género Acremonium, quien se  encuentra muy 
distante a los otros géneros.  
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Figura 3. Agrupamiento de hongos endófitos mediante el programa  de DARwin; 
donde se muestra a los géneros con sus respectivos morfotipos: (A:Trichoderma, con 
cuatro morfotipos A1, A2, A3 y A4); (B: Clonostachys, con tres morfotipos B1, B2 y 
B3); (C: Botryosphaeria, con tres morfotipos C1, C2, y C3); (D: Xylaria, con un solo 
morfotipo D1); (E: Pestalotiopsis, con un solo morfotipo E1); (F: Acremonium, con un 
solo morfotipo F1); (G: Fusarium, con cuatro morfotipos G1, G2, G3 y G4); y (H: 
Colletotrichum, con tres morfotipos H1, H2, y H3). 
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Figura 4. Diagrama de dispersión de aislamientos de hongos 
endófitos. A(Trichoderma), B(Clonostachys), C(Botryosphaeria), 
D(Xylaria), E(Pestalotiopsis), F(Acremonium), G(Fusarium), y 
H(Colletotrichum). El acercamiento o el distanciamiento entre 
géneros, se debe a las similitudes o discrepancias de las 
características que posee cada género.  
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 5.1.1. Trichoderma. 
 
a)   Morfotipo A1. 
Este morfotipo está comprendido por los siguientes aislamientos: T-E-33, 
83, 50, 5, 166, 126, 179, 17 y 66, cuya tasa de crecimiento fue de 1,55-
2,32 cm. Coloración de la colonia en el anverso a las 72 h fue RV60, a 
excepción de los aislamientos T-E-17 y T-E-126 de color RV130 y R6018 
respectivamente. Los aislamientos T-E-17, 66 y 126, presentaron textura 
algodonosa, y textura vellosa los demás aislamientos; con presencia de 
dos anillos concéntricos de color verde y pústulas formadas en medio 
PSA. Conidióforo hialino, recto y ramificado. Masas de esporas apicales 
en fiálides verticiladas. Fiálides cortos y gruesos. Conidia fialospora 
hialina y ovada. Clamidospora terminal e intercalar subglobosa, con 
excepción de T-E-17, 50 y 66, quienes no presentaron esta estructura 
(Fig. 5). 
 
Dimensiones: Pústula 0,395-1,175 mm de diámetro, fiálides 5,65-8,5 µm X 
1,95-2,4 µm, conidia 2,75-3,9 X 2,05-3 µm; clamidospora  5-7,5 µm de 
diámetro. 
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Figura 5. Características morfológicas del morfotipo A1. A. 
Anverso y B. Reverso de la colonia (T-E-33) en medio EMA, 
C. Colonia con anillos concéntricos en medio PSA, D. 
Pústulas (T-E-5), E. Clamidospora (T-E-5), F. Conidias (T-E-
17), G-H. Conidióforo conteniendo a las fiálides, masas de 
esporas y conidias (T-E-17).  
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 b)  Morfotipo A2 
El aislamiento T-E-136 fue el único que perteneció a este  morfotipo, con 
tasa de crecimiento de 1,13 cm, coloración de colonia a las 72 h RV187 
tanto en el anverso como en el reverso. Textura plumosa con presencia 
de dos anillos concéntricos de color verde, presencia de pústulas blancas 
y verdes por toda la placa. Conidióforo hialino, erecto y ramificado. Masas 
de esporas en fiálides verticiladas. Fiálides cortos y gruesos. Conidia 
fialospora, hialina, ovada. Clamidospora terminal subglobosa (Fig. 6).  
 
Dimensiones: Pústula 0,53 mm, fiálides 7,1 X 2,35 µm, conidia 3,2 X 3,2 
µm, clamidospora 7,5 µm de diámetro. 
 
Figura 6. Características morfológicas de morfotipo A2. A. 
Anverso y B. Reverso de la colonia en medio EMA, C. 
Colonia con anillos concéntricos en medio PSA, D. 
Pústulas, E. Conidióforo, F. Clamidospora.  
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 c)   Morfotipo A3 
El aislamiento T-E-131 fue el único que perteneció a este morfotipo, con 
una tasa de crecimiento  de 1,55 cm. Textura algodonosa, colonia  a las 
72h de color RV60 en el anverso y RV179 en el reverso con presencia de 
tres anillos concéntricos de color verde, con pústulas presentes en toda la 
placa apreciando en mayor cantidad en los bordes, tonalidad verde. 
Conidióforo hialino, ramificada, erecto. Masas de esporas en fiálides 
verticiladas. Fiálides cortos y gruesos, Conidia fialospora, hialina, globosa 
y clamidospora intercalar (Fig. 7).  
Dimensiones: Pústulas 0,75 mm de diámetro, fiálides 8,5 X 2,4 µm, 
conidia 3,4 X 3 µm, clamidospora 7,0 µm de diámetro. 
 
Figura 7. Características morfológicas del morfotipo A3. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio EMA, C. 
Colonia con anillos concéntricos en medio PSA, D. 
Pústulas, E. Conidióforo conteniendo a las fiálides, F. 
Clamidospora. 
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 d)   Morfotipo A4 
El aislamiento T-E-175 fue el único que perteneció a este morfotipo, con 
tasa de crecimiento micelial de 2,01 cm. Colonia  a las 72h de color RV60 
en el anverso y RV179 en el reverso, textura vellosa, con presencia de 
dos anillos concéntricos de color verde, con pústulas presentes en  forma 
regular toda la placa, presencia de gliosporas en toda la placa. 
Conidióforo hialino, erecto, ramificado. Masas de esporas en fiálides 
verticiladas. Fiálides cortos y gruesos. Conidia fialospora, hialina, ovada y 
clamidospora ausente (Fig. 8) 
Dimensiones: Pústula 0,76 mm de diámetro; fiálides  8,2 µm X 2,3 µm,  
conidia 3,55 µm X 2,7 µm.  
 
Figura 8. Características morfológicas del morfotipo A4. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio EMA, C. 
Colonia con anillos concéntricos en medio PSA, D. 
Pústulas, E. Conidióforo conteniendo a las fiálides, F. 
Gliosporas. 
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 5.1.2. Clonostachys 
a)   Morfotipo B1 
A este morfotipo pertenecieron los aislamientos Cl-E-123, 136, 104, y 43, 
con tonalidades en el anverso de la colonia de 10YR 8/1, 5Y 8/4, y 2,5Y 
8/2 respectivamente. Tasa de crecimiento de 0,2 a 0,25 cm, textura 
algodonosa. Conidióforo simple y ramificado, septado, hialino, ramificado 
en el ápice con tendencia penicilada. Fiálides divergentes, forma de 
botella, frecuentemente más convexo en un lado; presencia de masas de 
esporas. Clamidospora globosa a subglobosa. Conidia hialina y ovada 
(Fig. 9). 
 
Dimensiones: Conidióforo 98,7 - 136,6 µm X 3,0 µm, conidia 6,2 - 7,0 µm 
X 2,1 - 3,15 µm, fiálides 18,65 - 26,2 µm X 2,1 - 2,35 µm, masas de 
esporas 36,15 -74,1 µm de diámetro; clamidospora 13,9 - 14,3 µm de 
diámetro. 
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Figura 9. Características morfológicas del morfotipo B1. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA (Cl-
E- 43), C. Clamidospora, D. Conidióforo, fiálides y masas 
de esporas, E. Conidióforo conteniendo a las fiálides y 
conidias. 
 
b)   Morfotipo B2 
Los aislamientos Cl-E-109, 61, 55, y 33 fueron los que pertenecieron a 
este morfotipo, con tonalidades en el anverso de la colonia de 10YR 8/1 
en los tres primeros aislamientos y 5YR 8/1 para Cl-E-33. Tasa de 
crecimiento de 0,28 a 0,3 cm, textura algodonosa. Conidióforo simple y 
ramificado,  septado, hialino, ramificado en el ápice con tendencia 
penicilada. Fiálides divergentes, forma de botella, frecuentemente más 
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 convexo en un lado; presencia de masas de esporas. Clamidospora 
globosa a subglobosa. Conidia hialina y ovada (Fig.10).  
 
Dimensiones: Conidióforo 106 - 136,6   µm X 3,0 - 3,15 µm; conidia 5,6 - 
6,55 µm X 2,0 - 3,0 µm; fiálides  20,1 - 30,7 µm X 2 µm; masas de 
esporas 36,9 - 58,85 µm de diámetro; clamidospora 10,0 - 18,2 µm de 
diámetro.  
 
 
Figura 10. Características morfológicas del morfotipo B2. A 
anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA (Cl-E-55). 
C. Clamidospora, D. Conidióforo conteniendo a las fiálides 
y conidias, E. Masas de esporas. 
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 c)  Morfotipo B3 
 
A este morfotipo pertenecieron los aislamientos Cl-E-146, 119, y 83; con 
tonalidades en el anverso de la colonia de 5Y 8/2 para Cl-E-146 y 119; y 
2,5Y 8/2 para Cl-E-83. Tasa de crecimiento de 0,25 a 0,36 cm, textura 
algodonosa, excepto el aislamiento Cl-E-146 de textura vellosa. 
Conidióforo simple y ramificado, septado, hialino, ramificado en el ápice 
con tendencia penicilada. Fiálides sometidos divergentes, forma de 
botella, frecuentemente más convexo en un lado; presencia de masas de 
esporas. Conidia hialina y ovada; no presentaron clamidosporas (Fig.11). 
 
Dimensiones: Conidióforo  107,8 - 153,2 µm X 2,8 - 3,0 µm; conidia 5,8 - 
6,45 X 2,0 - 2,2 µm. fiálides  21,3 - 23,15 µm X 2,0 - 3,0 µm; masas de 
esporas 41,75 - 57,8 µm de diámetro. 
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Figura 11. Características morfológicas del morfotipo B3. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA (Cl-E-
119), C. Estructura micelial de la colonia en medio PSA, D. 
Conidióforo conteniendo a las fiálides y conidias, E. Masas 
de esporas. 
 
5.1.3. Botryosphaeria 
 
a)  Morfotipo C1 
A este morfotipo pertenecieron los aislamientos Bo-E-107,   131,  176,      
184, 199,   con tasa de crecimiento de 2,48-2,7cm. Colonia de textura 
algodonosa, con tonalidades de 5Y 5/1 en el anverso a diferencia de Bo-E-
176 con tonalidad 5Y 7/1, y Bo-E-199 con tonalidad 5Y 3/1. Presencia de 
cuerpos estromáticos, conteniendo a las picnidias, de paredes negras y 
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 ostioladas. Conidia inmadura hialina, sin septa, con paredes engrosadas. 
Conidia madura de color marrón oscura con dos células, de forma 
elipsoidal (Fig.12). 
 
Dimensiones: Conidia inmadura 24,23- 28,77 µm. X 13,35- 14,73 µm. 
conidia madura 23,53- 25,91 µm. X 13,25- 14,19 µm. picnidia 0,53- 1,4 mm 
de diámetro.   
 
Figura 12. Características morfológicas del morfotipo  C1. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA (Bo-E-
107), C. Picnidias dentro de cuerpos estromáticos en 
medio PSA (Bo-E-176), D. Picnidia liberando masa de 
conidias (Bo-E-107), E. Conidias inmaduras,  F. Conidias 
maduras e inmaduras (Bo-E-176). 
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 b)   Morfotipo C2 
       El aislamiento Bo-E-93 fue el único que perteneció a este morfotipo, con 
tasa de crecimiento micelial de 2,08 cm. Colonia de textura algodonosa, 
con tonalidades de 5Y 7/1 en el anverso y 5Y 6/1 en el reverso. Presencia 
de cuerpos estromáticos, conteniendo a las picnidias de paredes gruesas 
y ostiolada. Conidia inmadura  hialina, sin septa, con paredes engrosadas. 
Conidia madura de color marrón oscuro con dos células, de forma 
elipsoidal (Fig.13). Dimensiones: Conidia inmadura de 23,14 µm X 13,89 
µm, conidia madura de 24,82 X 14,19 µm. Picnidia 1,58 mm de diámetro.  
 
Figura 13. Características morfológicas del morfotipo C2. A. 
Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA, C. Cuerpos 
estromáticos en medio PSA, D. Picnidia liberando masa de 
conidias, E. Conidias inmaduras, F. Conidias maduras. 
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 c)   Morfotipo C3 
Los aislamientos que pertenecieron a este morfotipo fueron Bo-E-65 y Bo-
E-72, con  tasa de    crecimiento micelial de 2,71 y 2,59 cm 
respectivamente. Colonia de textura algodonosa, con tonalidades de 5Y 
3/2 en el anverso, y negro en el reverso para ambos aislamientos. 
Presencia de cuerpos estromáticos, conteniendo a las picnidias, de 
paredes gruesas y ostioladas. Conidia inmadura hialina, sin septa, con 
paredes engrosadas. Conidia madura de color marrón oscuro con dos 
células, de forma elipsoidal, solo presento Bo-E-72 (Fig.14). 
 
Dimensiones: Conidia inmadura de 15,47 y 18,88 µm X  5,78 y 7,86 µm 
para cada aislamiento respectivamente, conidia madura de 25,12 X 13,1 
µm. Picnidia 0,79 mm (Bo-E-72) y 1,69 mm de diámetro (Bo-E-65). 
  
Figura 14. Características morfológicas del morfotipo C3. A. 
anverso y B. reverso de la colonia en medio PSA, C. Cuerpos 
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 estromáticos en medio PSA, D. Picnidias liberando masas de 
conidias, E. Conidias inmaduras, F. Conidias maduras (Bo-E-
65). 
 
5.1.4. Xylaria 
 
a)  Morfotipo D1 
Los aislamientos que pertenecieron a este morfotipo  fueron X-E-32, X-E-
55, y X-E-76, quienes presentaron tasa de crecimiento de 0,39; 0,87; y 0,21 
cm, respectivamente. Colonia de color blanco tanto en el anverso como en 
el reverso, estructuras estromáticas con tonalidades blancas y negras, de 
7,06 – 8,82 mm de longitud formadas en medio PSA a partir de los 20 días 
expuestas bajo luz artificial continua. Conidios de color salmón sobre los 
cuerpos fructíferos, que al desprenderse, son de apariencia polvorienta 
sobre el micelio. Conidia subhialinas   de 5  X 2,97 µm (Fig. 15).  
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Figura 15. Características morfológicas del morfotipo 
D1. A. anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA, 
C-D. Cuerpos estromáticos en medio PSA, F. Conidias 
de X-E-32. 
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5.1.5. Pestalotiopsis 
a)   Morfotipo E1 
Este es el único morfotipo que se formó en este grupo encontrándose en 
ella los aislamientos P-E- 68, 71, 92, 133, 168, 251, 277, 350, y 352, y, 
con una coloración en el anverso de colonia 2,5 YR 6/0 (P-E-92, 168, 251, 
277, y 352), 10YR 8/1 (P-E-68,71, y 350), y 7,5YR 8/0 (P-E-133). Tasa de 
crecimiento de 0,57 a 0,67 cm. Textura algodonosa en los aislamientos P-
E-68, 133, 251, 277, y 352, mientras que P-E-71, 92, 168, y 350, con 
textura vellosa.  Micelio inmerso, ramificado, septado, hialino a marrón 
pálido. Conidióforo hialino, corto y simple. Conidia fusiforme, lisa  
ligeramente curvada, septada, con cinco células, las tres centrales son 
pigmentadas de color marrón pálido y las células extremas son hialinas; 
en la célula apical, 2-3 apéndices (sétulas); y un apéndice corto (pedicelo) 
en la célula basal (Fig.16). 
 
Dimensiones: Conidia  excluyendo a los apéndices 21,1-33,3 µm X 5,25-
6,4 µm, apéndice apical 15,85–33,5 µm de longitud, apéndice basal 5,1-
10,75 µm de longitud, célula media 4,65-6,35 µm de longitud, células 
pigmentadas 13,5-21,0 µm de longitud.  
 
41 
 
  
Figura 16. Caracterización morfológica del 
morfotipo E1. A. Anverso y B. Reverso de la 
colonia en medio PSA, C-D. Conidias mostrando 
sus apéndices. 
 
5.1.6. Acremonium 
a)   Morfotipo F1 
A este morfotipo pertenecieron los aislamientos Acr-3, Acr-4, y Acr-6 con 
tasa de crecimiento de 0,23 cm,  para los dos primeros aislamientos y 
0,22 cm, para Acr-6. Coloración de colonia 2,5Y 7/2 en el anverso como 
en el reverso. Textura vellosa con elevación micelial. Micelio hialino 
septado. Conidióforos (fiálides), hialina, erecta, simples y ramificadas, 
aspecto esférico. Masa de esporas terminal. Conidia, hialina, unicelular, 
cilíndrica a elipsoidal, punteaguda en uno o en ambos extremos (Fig. 17). 
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Dimensiones: Conidióforo (fiálides) 17,9 – 27,64 μm X 1,78 – 2,23 μm; 
masas de esporas 21,71 – 33,43 μm de diámetro; conidia 3,66 – 3,96 μm 
X 1,63 – 1,93 μm.     
 
  
Figura 17. Caracterización morfológica del morfotipo F1. A. 
Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA, C-D. 
Estructura micelial en medio PSA, E-F. Conidióforo simple y 
ramificado conteniendo masas de esporas. 
 
5.1.7. Fusarium 
a)   Morfotipo G1. 
En este morfotipo los aislamientos agrupados fueron: F-E-195, 85, 176, 
187, y 182, con tonalidades en el anverso de la colonia de 10YR 8/1; 7,5R 
3/6; 5Y 8/2; 10YR 7/4; y 2,5 8/2, respectivamente.  Tasa de crecimiento de 
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 0,43 a 0,56 cm. Conidióforo hialina, erecta y elongada;  Micelio septado 
blanco.  Microconidias únicas, en cadenas y de forma oval. Macroconidia  
con 5 y 6 septas, cuyas formas son, delgada, recta, casi parecida a una 
aguja; en los aislamientos F-E-85 Y 195, y los otros aislamientos 
dorsalmente ensanchada y ventralmente curvada; las formas de la célula 
apical  son poco afilada, enbotado, papilada; en forma de gancho y la 
célula basal apenas diferenciada; en forma de pie.  Clamidosporas 
globosa, únicas, emparejadas y en cadenas (Fig.18). 
 
Dimensiones: Conidióforo  44,4 - 119,87 µm X 1,0 - 2,6 µm, microconidia 
5,9 - 9,9 µm X 2,0 - 2,3 µm, macroconidia 47,95 - 65,3 µm X 5,1 - 5,9 µm; 
clamidospora 5,6 - 8,2 µm de diámetro. 
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Figura 18. Características morfológicas del morfotipo G1. 
A-B-C-D-E. Anverso de la colonia en medio PSA, 
mostrando las tonalidades de los aislamientos F-E-85, 
176, 182, 187 y 195, F. Esporodoquio en CMA, G. 
Conidióforo conteniendo a las conidias, H. Macroconidias 
(F-E-176), I. Clamidospora (F-E-195). 
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 b)   Morfotipo G2 
A este morfotipo pertenecieron los aislamientos F-E-153, 38, 104, y 184; 
con las siguientes características. Color de la colonia en el anverso de 
2,5Y 7/2; 2,5YR 6/6; y 7,5R 4/2, respectivamente. Tasa de crecimiento de 
0,54 a 0,56 cm. Conidióforo hialina, erecta y elongada.  Micelio septado 
blanco.  Microconidias únicas, y de forma oval. Macroconidia  con 3 setas 
en el aislamiento F-E-184 y 6 septas en los aislamientos restantes, cuyas 
formas son, típicas; delgada, recta, casi parecida a una aguja; 
dorsalmente ensanchada y ventralmente curvada; las formas de la célula 
apical  son poco afilada, enbotado, papilada; en forma de gancho y la 
célula basal apenas diferenciada; en forma de pie.  Clamidosporas únicas, 
globosa (Fig.19). 
 
Dimensiones: Conidióforo 44,5 - 89,7 µm X 1,5 - 2,0 µm, microconidia 7,5 
- 9,4 µm X 2,0 - 3,0 µm, macroconidia 39,05 - 52,35 µm  X 2,2 - 4,0 µm, 
clamidospora 3,8 - 7,1 µm de diámetro. 
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Figura 19. Características morfológicas del morfotipo G2. 
A-B-C-D. Anverso de la colonia en medio PSA mostrando 
las tonalidades de los aislamientos F-E-38, 104, 153 y 184, 
E-F. Esporodoquio en CMA y PSA (F-E-104), 
respectivamente, G. conidióforo y conidias (F-E-153), H. 
Micro y macroconidia, I. Clamidospora (F-E-104). 
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 c)   Morfotipo G3 
El aislamiento F-E-143 fue el único perteneciente a este morfotipo, con 
color de colonia 10YR 5/8 tanto  en el anverso como en el  reverso, con 
tasa de crecimiento micelial de 0,48 cm. Textura algodonosa.  Micelio 
septado blanco.  Microconidias en forma oval. Macroconidia con 4 septas, 
con una forma típica,  la célula apical en forma papilada y la célula basal 
apenas diferenciada. Clamidospora globosa, en cadena (Fig. 20). 
Dimensiones: Conidióforo 11,67 µm X 2 µm; Conidia: macroconidia  68,95 
µm X 4 µm; y microconidia 7,4 µm X 3,2 µm; clamidospora  7,6 µm de 
diámetro. 
 
 
Figura 20. Características morfológicas del morfotipo G3. 
A. anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA, C. 
Microconidias, D. Micro y macroconidia, E. clamidospora. 
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 d)   Morfotipo G4 
A este morfotipo perteneció únicamente el aislamiento F-E-190, con las 
características siguientes. En medio PSA, se observó colonia de color 
2,5Y 6/8 tanto  en el anverso como en el  reverso. Tasa de crecimiento 
micelial de 0,65 cm, con textura vellosa; en medio de esporulación (BLA), 
presencia de esporodoquios al borde de los trocitos de hoja de plátano y 
una textura algodonosa.  Micelio septado marrón amarillento.  
Microconidias únicas y forma oval. Macroconidias con 4 septas, con forma 
delgada, recta, casi parecida a una aguja, la célula apical en forma de 
gancho y la célula basal en forma de pie. Clamimidosporas únicas y 
emparejadas (Fig.21).  
 
Dimensiones: Conidia: macroconidias 45,45 µm X 3,7 µm; y microconidias 
9,6 µm X 3 µm; clamimidosporas 8,4 µm de diámetro. 
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Figura 21. Características morfológicas del morfotipo G4. A. 
Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA, C. 
Conidióforo y microconidia, D. Macroconidias, E-F. 
Clamidosporas. 
 
5.1.8. Colletotrychum 
a)   Morfotipo H1 
A este morfotipo pertenecieron los aislamientos Coll-E-9, 11, 23, 28, 48 y 
70; con tasa de crecimiento de 0,75 cm a 0,98 cm. Textura algodonosa, 
coloración de la colonia en medio PSA a los ocho días, 5Y 6/2 en el 
anverso para Coll-E-11, 23 y 48; 5Y 8/2 para Coll-E-11 y Coll-E-70; y Coll-
E-28 con coloración 5Y 5/1. Presencia de esporodoquio hemisferical de 
color amarillo claro, con ausencia de setas. Conidióforo hialino, simple y 
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 erecto. Conidia fialospora, hialina, cilindrical. Apresorio de color marrón, 
subglobosa (Fig. 22). 
 
 Dimensiones: Conidióforo 36,33 µm a 49,2 µm de largo. Conidia 12,41-
14,09 µm X 3,46-4,0 µm. Esporodoquio 139,3-194,6 µm de diámetro. 
Apresorio 7,17-8,35 µm de diámetro.  
 
 
 
Figura 22. Características morfológicas del morfotipo H1. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA 
(Coll-E-9), C-D. Esporodoquio (Coll-E-11), E. Conidias 
(Coll-E-9), F. Conidióforo, conidia y apresorio (Coll-E-9). 
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 b)   Morfotipo H2 
El aislamiento Coll-E-33 fue el único que perteneció a este morfotipo, con 
un tasa de crecimiento de 0,96 cm. Coloración de la colonia en medio 
PSA a los ocho días 2,5Y 7/4 tanto en el anverso  como en el reverso. 
Textura algodonosa. Esporodoquio ausente. Conidióforo hialino, simple y 
erecto usualmente con dos conidias en el apéndice.  Conidia fialospora, 
hialina, cilindrical. Apresorio de color marrón, subglobosa (Fig. 23). 
 
Dimensiones: Conidióforo 52,0 µm de largo. Conidia 13,45 µm X 3,95 µm. 
Apresorio de 7,71 µm de diámetro. 
 
 
Figura 23. Características morfológicas del morfotipo H2. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA, C. 
Apresorio, D-E. Conidias, F. Conidióforo y conidias.  
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 c)   Morfotipo H3 
A este morfotipo pertenecieron los siguientes aislamientos: Coll-E-50, 52, 
67 y 73; con tasa de crecimiento de 0,88 cm a 1,04 cm. Coloración de la 
colonia en medio PSA a los ocho días 2,5Y 8/2 tanto en el anverso como 
en  el reverso para los aislamientos Coll-E-50 y 52, de color blanco en el 
anverso como en el reverso para Coll-E-67, y Coll-E-73 con 5Y 8/2 en el 
anverso como en el reverso. Textura algodonosa, con presencia de 
esporodoquio hemisferical de color amarillo claro. Conidióforo simple, 
hialino y erecto presente solo en el aislamiento Coll-E-50. Conidia 
fialospora, hialina, cilindrical. Apresorio subglobosa de color marrón. Seta 
marrón, de pared gruesa, agudo en el ápice. (fig.24) 
 
Dimensiones: Conidióforo 34,67 µm de largo. Conidia 12,41-13,35 µm X 
3,11-3,95 µm. Apresorio de 8,04-9,09 µm de diámetro. Esporodoquio 
134,2-376,5 µm de diámetro. Seta 54,32-147,36 µm X 2,04-3,29 µm. 
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Figura 24. Características morfológicas del morfotipo H3. 
A. Anverso y B. Reverso de la colonia en medio PSA 
(Coll-E-67), C. Esporodoquio (Coll-E-73), D-E. Conidias 
(Coll-E-67), F. Setas (Coll-E-73). 
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 5.2. Capacidad antagónica de hongos endófitos hacia    Moniliophthora 
perniciosa in-vitro 
 
El análisis de Varianza (cuadro 3), indica que existen diferencias significativas 
entre los tratamientos (hongos endófitos) con nivel de significancia de 0,05. Así 
mismo,  la figura 25 muestra el efecto de los metabolitos inhibitorios de 
aislamientos de hongos endófitos a  Moniliophthora perniciosa causante de la 
enfermedad escoba de bruja; siendo T-E-17, el aislamiento del género 
Trichoderma el que inhibió completamente el crecimiento micelial con 
diferencia  estadística significativa con respecto a los otros aislamientos, 
seguido del aislamiento Bo-E-107 del género Botryosphaeria con 42,23% de 
inhibición, sin diferencias estadísticas con el aislamiento  Bo-E-93, quien a su 
vez presenta similitud estadística con X-E-76, P-E-168, P-E-71, Acr-E-4 y Coll-
E-52, con porcentajes de inhibición de 34,12%; 33,98%; 33,69%; 32,9%;  y 
30,38% respectivamente; estos a su vez sin diferencia estadística con T-E-136 
(28,08%), y F-E-85 (27,08%); quienes no presentaron diferencias estadísticas 
significativas con F-E-190 (20,75%), y los aislamientos que no inhibieron el 
crecimiento micelial de M. perniciosa y difirieron estadísticamente con los otros 
aislamientos fueron Cl-E-61, Cl-E-119, y Coll-E-33 de los géneros 
Clonostachys y Colletotrichum, teniendo como negativo a los valores de 
porcentaje de inhibición, el cual indica que los metabolitos de estos 
aislamientos favorecieron  el crecimiento micelial del patógeno quien  colonizó 
toda la placa antes que lo hiciera el testigo. 
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 Cuadro 2. Análisis de la Varianza del porcentaje (%) de inhibición 
micelial de M. perniciosa en medio de cultivo conteniendo 
metabolitos inhibitorios de hongos endófitos. 
   F.V.        SC    gl   CM     F    p-valor 
Modelo      19977,7 15 1331,85 130,44 <0,0001 
Aislamiento 19903,15 13 1531,01 149,95 <0,0001 
matraz      74,55 2 37,28 3.65 0.0401 
Error       265,47 26 10,21               
Total       20243,17 41                       
                          CV: 10,38      R²:0,99 
 
Cuadro 3.  Prueba de  Duncan del porcentaje (%) de inhibición micelial 
de M.perniciosa en medio de cultivo conteniendo 
metabolitos inhibitorios de hongos endófitos. 
Aislamiento Medias n  Test Duncan 
T-E-17      100 3 a      
Bo-E-107    45.2 3  b     
Bo-E-93     37.43 3  b c    
X-E-76      34.12 3   c d   
P-E-168     33.98 3   c d   
P-E-71      33.69 3   c d   
Acr-E-4     32.9 3   c d   
Coll-E-52   30.38 3   c d   
T-E-136     28.08 3    d e  
F-E-85      27.08 3    d e  
F-E-190     20.75 3     e  
Cl-E-61     -5.43 3      f 
Cl-E-119    -5.43 3      f 
Coll-E-33   -5.57 3      f 
 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05) 
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Figura  25. Porcentaje de inhibición micelial de M. perniciosa en 
medio de cultivo conteniendo metabolitos inhibitorios de hongos 
endófitos. 
 
Figura 26. Efecto de  metabolitos inhibitorios  de hongos endófitos 
en el crecimiento micelial de M. perniciosa.  
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 La figura 27 muestra el porcentaje de micoparasitismo de hongos 
endófitos donde el aislamiento T-E-17, resultó ser el micoparásito mas 
agresivo, colonizando completamente el cultivo del patógeno M. 
perniciosa, a tal punto que este no pudo ser recuperado a diferencia de 
los otros aislamientos que no tuvieron efecto micoparasítico. 
 
 
Figura 27. Porcentaje de micoparasítismo de hongos endófitos hacia 
M. perniciosa. 
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Figura 28. Colonización de hongos endófitos en placas pre 
colonizadas por M. perniciosa. 
 
Figura 29. Reaislamiento de M. perniciosa de cultivos colonizados  
por T-E-17 en medio PSA. (A), discos de medio conteniendo Mp+T-E-
17; (B) crecimiento de T-E-17 a los siete días de evaluación. 
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 VI.    DISCUSION DE RESULTADOS 
 
 
 
6.1.   Caracterización morfológica de hongos endófitos  y su respectivo        
agrupamiento 
 
Según las características morfológicas presentados entre aislamientos de 
hongos endófitos, el programa de DARwin (figura 3), logró formar ocho 
grandes grupos A, B, C, D, E, F, G, H; que corresponden a los géneros 
de Trichoderma, Clonostachys, Botryosphaeria, Xylaria, Pestalotiopsis, 
Acremonium, Fusarium y Colletotrichum; respectivamente, y estos a su 
vez  se subdividen en 20 morfotipos, (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, C1, C2, 
C3,  D1, E1, F1, G1, G2, G3, G4, H1, H2, y H3). 
Según las características morfológicas macroscópicas y microscópicas de 
especies de Trichoderma descritos por  Watanabe (2002) y Samuels 
(2004), los morfotipos del género Trichoderma, A2 difiere de A1 
únicamente por presentar textura plumosa, a diferencia de A1 con textura 
algodonosa y vellosa; así mismo el morfotipo A3 difiere de los otros 
morfotipos por presentar conidia globosa y tres anillos concéntricos en la 
colonia, el morfotipo A4 se diferencia de los otros morfotipos por presentar 
gliosporas, estructura ausente en los otros morfotipos. 
En el caso de Clonostachys, el morfotipo B1 presenta menor tasa de 
crecimiento micelial (0,2-0,25 cm), a comparación de los otros dos 
morfotipos (B2: 0,28-0,3 y B3: 0,25-0,36), a su vez el morfotipo B3, difiere 
de los otros morfotipos en cuanto al diámetro de las masas de conidias 
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 (41,75 – 57,8 µm) siendo esta mayor que las otras, como también este 
morfotipo no presenta clamidospora a diferencia de B1 y B2 que si lo 
presentan. Estas características coinciden con las descritas por 
Watanabe (2002), a excepción de la tasa de crecimiento que no  
menciona. 
 
Los morfotipos del género Botryosphaeria se diferencian marcadamente 
por la tasa de crecimiento, siendo el morfotipo C3 (2,71 – 2,59 cm) el de 
mayor tasa de crecimiento, seguido del morfotipo C1 (2,48 – 2,7 cm) y el 
de menor tasa de crecimiento el morfotipo C2 (2,08 cm); y así mismo  el 
morfotipo C2, difiere del morfotipo C1, por presentar picnidia de diámetro 
mayor (C2: 1,58 mm y C1: 0,53-1,4 mm); y el morfotipo C3 difiere de los 
otros dos morfotipos por presentar conidias inmaduras de menor tamaño 
(15,47-18,88 X 5,78-7,86 µm). La evaluación de estas características 
fueron consideradas de a cuerdo a los trabajos de caracterización 
realizados por Hanlin (1990);  y Crous et al. (2006). 
 
En los géneros Xylaria, Pestalotiopsis, y Acremonium, solo se formó un 
solo morfotipo (D1, E1, y F1 respectivamente), debido a que entre 
aislamientos no se presentó diferencias  marcadas, para formar otros 
morfotipos. Sin embargo, en el género Xylaria se logró formar en medio 
PSA estructuras estromáticas, y de estas se desprendieron estructuras de 
reproducción asexual (conidias), tal como lo describe  Medel et al. (2010) 
y  Espola (2005). En el caso de Pestalotiopsis se logró observar y evaluar  
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 esporodoquios y  conidias elipsoidales pigmentadas en las células 
centrales, conteniendo pedicelo y las sétulas tal como lo describen Sutton 
(1980) y Watanabe (2002). Las  características morfológicas 
microscópicas de acremonium están enmarcadas  en lo descrito por 
Watanabe (2002). 
 
En el género Fusarium, se encuentran cuatro morfotipos, siendo el 
morfotipo G4, el que presentó mayor tasa de crecimiento (0,65 cm), y 
clamidospora con mayor diámetro (8,4 µm); a su vez, el morfotipo G3 fue 
el que presentó menor tamaño de conidióforo (11,67 X 2 µm) y mayor 
tamaño de macroconidias (68,95 X 4 µm). Así mismo, el morfotipo 
presentó clamidosporas únicas, emparejadas y en cadenas, siendo estas 
las diferencias más notorias para discrepar entre morfotipos. Todas estas 
características fueron evaluadas conforme a lo descrito por Watanabe 
(2002) y Leslie y Summerell (2006), quienes incluyen como descriptores 
a la forma de la macroconidia, la forma de la base y ápice de  la misma. 
 
Los morfotipos del género Colletotrichum, se diferencian por el tamaño de 
conidióforo, siendo H2, el de mayor longitud (52 µm), seguido de H1 
(36,33-49,2 µm), y el de menor longitud el morfotipo H3 (34,67 µm); así 
mismo, este último difiere de los otros dos morfotipos por la presencia de 
setas y por presentar esporodoquios de mayor diámetro (134,2-376,5 
µm), estructura ausente en el morfotipo H2. Estas diferencias 
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 morfológicas están en conformidad a lo descrito por Sutton (1980) y 
Watanabe (2002).  
 
 
El cuadro de dispersión (Fig. 4), nos muestra el acercamiento y 
distanciamiento de los géneros, se logro formar cuatro grupos distantes 
entre si. El primer grupo formado por los géneros Trichoderma y 
Clonostachys, con un acercamiento estrecho entre sí; debido, a las 
características estructurales similares que presentan estos géneros, tal 
como, forma de conidióforo, fiálides, conidias y masas de esporas; sin 
embargo, las diferencias morfológicas observadas entre estos géneros se 
debe a la coloración de las colonias y de las conidias. Existen reportes 
que algunas especies de Trichoderma y Gliocladium (Clonostachys), que 
presentan características morfológicas muy similares,  tal es el caso de T. 
virens que inicialmente era considerado una especie perteneciente al 
género Gliocladium: sin embargo, pertenece al género Trichoderma según 
Samuels (2004). Del mismo modo, el género Colletotrichum presenta una 
ligera cercanía al género Fusarium formando el segundo grupo, debido a 
la presencia de esporodoquio (forma y color) y masas de esporas que 
ambos géneros  presentan. El tercer grupo formado por los géneros 
Botryosphaeria, Xylaria y Pestalotiopsis, debido a que las conidias son 
relativamente de mayor tamaño, así mismo, se aprecia un ligero 
acercamiento entre los dos primeros géneros debido a que ambos 
presentan estructuras estromáticas a diferencia de Pestalotiopsis, quien a 
su vez presenta esporodoquio; motivo por el cual, se encuentra distante 
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 que estos dos géneros. El cuarto grupo formado por el género 
Acremonium, se encuentra muy distante a los otros géneros, debido a que 
éste presenta conidias de menor tamaño con respecto a los siete géneros 
anteriores. 
 
6.2. Capacidad antagónica de hongos endófitos hacia    Moniliophthora 
perniciosa in-vitro 
Según los resultados de las pruebas de antibiosis y micoparasitismo nos 
indica que el aislamiento T-E-17, resultó ser un agente con gran potencial 
de biocontrol hacia  M. perniciosa. 
 
Los antagonistas fúngicos pueden controlar el desarrollo de fitopatógenos 
a través de mecanismos semejantes a los que utilizan las bacterias, los 
que se pueden  complementar con mecanismos adicionales de control 
como el micoparasitismo, inducción de resistencia en la planta y tolerancia 
a estrés, competencia por nutrientes y espacio, secreción de inactivadores 
de los sistemas de infección del patógeno y de enzimas que hidrolizan a 
los componentes de las paredes celulares de los patógenos (Harman, 
2004). Como también Mont (2002), menciona que las variantes de 
Trichoderma usadas como agentes de biocontrol pueden actuar, 
colonizando el suelo o partes de la planta, ocupando el espacio físico y 
evitando la multiplicación de los patógenos; produciendo enzimas 
fungitóxicas que degradan la pared celular de los patógenos; produciendo 
antibióticos que pueden matar a los patógenos; promoviendo el desarrollo 
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 de la planta; e induciendo mecanismos de defensa de la planta.  Así 
mismo se reportó que aislamientos del género Trichoderma son 
considerados como agente  potencial de control biológico de M. 
perniciosa; (Michel-Aceves et al., 2001; Samuels, 2004). Además, el 
género Trichoderma ha sido estudiado por muchos investigadores por su 
eficacia en el biocontrol de hongos patógenos de plantas (Beagle y 
Papavizas, 1985). Existen reportes donde indican que T. harzianum, T. 
virens, y T, teobromicola, tienen la mayor capacidad biocontroladora in 
vitro sobre M. perniciosa (Rivas y Maniscalco, 2010).  
 
 
El aislamiento T-E-17 inhibió el crecimiento de M. perniciosa 
probablemente por los metabolitos fúngicos que fueron liberados, entre 
estos se encuentran los antibióticos. Chugh y Wallace (2001) mencionan 
que los mecanismos de antagonismo que usan los hongos 
biocontroladores, en especial los relacionados con la secreción de 
antibióticos, permiten la formación de canales iónicos en la membrana 
plasmática de los fitopatógenos, como consecuencia de la interacción de 
péptidos antibióticos, los peptaiboles (Whitmore y Wallace, 2004), con 
dicha membrana y  la formación de estos canales permite el vaciamiento 
celular.  
 
 
Además T-E-17 micoparasitó completamente a M. perniciosa, 
probablemente por la secreción de enzimas como endoquitinasas, β -1,3-
glucanasas (Migheli et al., 1998) y proteasas (Elad y Kapat, 1999; De 
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 Marco y Félix, 2002), que permiten la degradación de los componentes de 
la pared celular del fitopatógeno y se considera como uno de los 
mecanismos importantes del control biológico (Howell, 2003). Así mismo, 
Ordóñez (2000) menciona que T. harzianum produce sustancias como 
Trichodermina, Dermadina, Sequisterpeno, Suzukacillina, Alamethicina, 
richotoxina y Acetaldehido, todas con propiedades antifungosas y 
antibacteriales; así como las enzimas β-1,3 glucanasa, quitinasa y 
celulasa los cuales facilitan la habilidad del antagonista para atacar un 
amplio rango de patógenos ejerciendo su efecto sobre las paredes 
celulares. Además, Lieckfeldt y Nirenberg (1999), mencionan que 
Trichoderma viride produce enzimas que tienen efectos fúngicos y puede 
parasitar Rizoctonia solani, Sclerotium rolfsi, Pythium sp, Phytohpthora 
parasítica.  
 
El éxito de los antagonistas en la planta puede también ser gobernada por 
su capacidad de colonizar y utilizar los sustratos en la superficie de la 
planta, permitiendo que compita efectivamente con los patógenos (Mont, 
2002). 
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 VII. CONCLUSIONES 
 
 
 
7.1. Se logró caracterizar morfológicamente 68 aislamientos de hongos 
endófitos asociados a cacao nativo procedentes del Alto Amazonas. 
 
7.2. Con el análisis de agrupamiento, se logró formar ocho grandes grupos  
(A, B, C, D, E, F, G y H) que corresponden a los géneros: Trichoderma, 
Clonostachys, Botryosphaeria, Xylaria, Pestalotiopsis, Acremonium, 
Fusarium y Colletotrichum; respectivamente, y estos a su vez  se 
subdividen en 20 morfotipos (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, C1, C2, C3,  
D1, E1, F1, G1, G2, G3, G4, H1, H2, y H3), agrupados así, por poseer 
similitudes en las características. 
 
7.3. En el análisis de dispersión, se logró formar cuatro grupos distantes entre 
sí. Los géneros Trichoderma y Clonostachys, muestran un estrecho 
acercamiento y ligero acercamiento entre los géneros Colletotrichum y 
Fusarium, así mismo Botryosphaeria, Xylaria y Pestalotiopsis; sin 
embargo, el género Acremonium se encuentra muy distante a los demás 
géneros.  
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 7.4. El aislamiento T-E-17, resultó ser un potencial biocontrolador in vitro, logró 
inhibir (100%) el crecimiento micelial de M. perniciosa, seguido del 
aislamiento Bo-E-107 que inhibió el 45,2 % a comparación de  los 
aislamientos Cl-E-61, Cl-E- 119 y Coll-E-33 no tuvieron efecto en la 
inhibición micelial del patógeno. Así mismo, T-E-17 resulto ser el único 
micoparásito  más agresivo (100% de colonización), a comparación de los 
demás aislamientos de hongos endófitos que no tuvieron efecto en 
micoparasitar a M. perniciosa. 
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 VIII. RECOMENDACIONES 
 
8.1. Realizar la caracterización molecular de los hongos endófitos estudiados 
en el presente trabajo.  
 
8.2. Continuar  los estudios de capacidad antagónica con los demás hongos 
endófitos que fueron caracterizados morfológicas y biométricamente en 
este estudio hacia M. perniciosa. 
 
8.3. Evaluar la capacidad antagónica de T-E-17 in-vitro hacia los principales 
patógenos de cacao.  
 
8.4. Realizar pruebas de biocontrol de T-E-17  sobre las principales 
enfermedades de Theobroma cacao L., a nivel de campo. 
 
8.5. Realizar estudios de colonización endofitica  de los hongos endófitos con 
potencial de biocontrol en tejidos de  Theobroma cacao L. 
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 RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó con el objetivo de caracterizar 
morfológicamente los hongos endófitos asociados a cacao nativo para evaluar su 
capacidad antagónica para el control de Moniliophthora perniciosa. Se desarrolló en 
el Laboratorio de Fitopatología del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), ubicado en 
el distrito de la Banda de Shilicayo, provincia y departamento de San Martín. Para la 
caracterización morfológica se utilizó 68 aislamientos de hongos endófitos 
procedentes del Alto Amazonas. Se empleo variables y categorías, para determinar   
la distancia genética con 185 marcadores, la cual fue calculada con el coeficiente de 
DICE (Dice, 1945). El análisis de agrupamiento se realizó mediante el algoritmo 
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method usingn Arithmetic Average) utilizando el 
Programa DARwin (Dissimilarity Analysis and Representation for Windows). Para 
evaluar la capacidad antagónica de los hongos endófitos, se realizaron pruebas de 
antibiosis y micoparasitismo mediante la producción de metabolitos inhibitorios 
solubles y el método de placa precolonizada respectivamente, para ambas pruebas  
se utilizó el Diseño Completamente al Azar (DCA). 
Con el análisis de agrupamiento, se logró formar ocho grandes grupos A, B, C, D, E, 
F, G y H que corresponden a los géneros: Trichoderma (T-E), Clonostachys (Cl-E), 
Botryosphaeria (Bo-E), Xylaria (X-E), Pestalotiopsis (P-E), Acremonium (Acr-E), 
Fusarium (F-E) y Colletotrichum (Coll-E); respectivamente, y estos a su vez  se 
subdividen en 20 morfotipos, (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, C1, C2, C3,  D1, E1, F1, 
G1, G2, G3, G4, H1, H2, y H3). Así mismo, en el análisis de dispersión, se logro 
formar cuatro grupos distantes entre si. Los géneros Trichoderma y Clonostachys, 
muestran un estrecho acercamiento y ligero acercamiento entre los géneros 
Colletotrichum y Fusarium, y Botryosphaeria, Xylaria y Pestalotiopsis; sin embargo, 
el género Acremonium se encuentra muy distante a los demás géneros.  
El aislamiento T-E-17, resultó ser un potencial biocontrolador in vitro, logró inhibir 
(100%) el crecimiento micelial de M. perniciosa, seguido del aislamiento Bo-E-107 
que inhibió el 45,2 % a comparación de  los aislamientos Cl-E-61, Cl-E- 119 y Coll-E-
33 no tuvieron efecto en la inhibición micelial. Así mismo, T-E-17 resulto ser el único 
micoparásito  más agresivo (100% de colonización), a comparación de los demás 
aislamientos de hongos endófitos que no tuvieron efecto en micoparasitar a M. 
perniciosa. 
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 SUMMARY 
This research was conducted with the objective of characterizing morphologically 
the endophytic fungi associated with native cocoa to assess their antagonistic 
ability to control Moniliophthora perniciosa. It was developed in the laboratory of 
Plant Pathology of  Instituto de Cultivos Tropicales(ICT), located in the  district of 
Banda Shilicayo, province and department of San Martin. For the morphological 
characterization was used 68 isolates of endophytic fungi from Alto Amazonas. 
Variables and categories were employed to determine the genetic distance with 
185 markers, which was calculated using the DICE coefficient (Dice, 1945). 
Cluster analysis was done using the algorithm UPGMA (Unweighted Pair-Group 
Method Arithmetic Average usingn) using the Darwin program (Dissimilarity 
Analysis and Representation for Windows). To evaluate the antagonistic capacity 
of fungal endophytes, were carried out test for antibiosis and mycoparasitism 
through the production of soluble inhibitory metabolites and method of 
precolonizada plate respectively, for both tests was used the Completely 
Randomized Design (CRD). 
The cluster analysis was able to form eight big groups A, B, C, D, E, F, G and H 
corresponding to the genera of Trichoderma (T-E), Clonostachys (Cl-E), 
Botryosphaeria (Bo-E ) Xylaria (X-E), Pestalotiopsis (P-E), Acremonium (Acr-E), 
Fusarium (F-E) and Colletotrichum (Coll-E), respectively, and these at the same 
time are subdivided into 20 morphotypes (A1, A2, A3 , A4, B1, B2, B3, C1, C2, C3, 
D1, E1, F1, G1, G2, G3, G4, H1, H2 and H3). Likewise, the analysis of dispersion, 
was able to form four groups far between. The Trichoderma and Clonostachys  
genera showed a close approach;  between Colletotrichum and Fusarium, and 
Botryosphaeria, Pestalotiopsis, Xylaria showed a slightly approach . However, the 
Acremonium genus was the most distant of the other genera. 
The isolation TE-17 proved to be a potential biocontrol in vitro, was able to inhibit 
(100%) the mycelial growth of M. perniciosa, followed by isolation Bo-E-107 that 
inhibited 45.2% compared of isolates Cl-E-61, Cl-E-119 and Coll-E-33 that had no 
effect on mycelial inhibition. Likewise, TE-17 proved to be the only aggressive 
mycoparasite (100% colonization), compared to other isolates of endophyte fungi 
that had no effect on mycoparasitism of M. perniciosa. 
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 Anexo 1. Lista de hongos endófitos con sus respectivas procedencias. 
Nº  
Fusarium (F-E)  Pestalotiopsis (P-E)  Clonostachys (Cl-E)  Trichoderma (T-E)  Botryosphaeria (Bo-E)  Colletotrichum (Coll-E)  Acremonium (Acr-E)  Xylaria (X-E)  
Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  Aisl.  Procedencia  
1  F-E-38  Ungumayo  P-E-68  Charupa  Cl-E-33  Pastaza  T-E-5  Aypena   Bo-E-65   Ungumayo   Coll-E-9   Ungurahui   Acr-E-3   Urituyacu   X-E-32   Ungumayo  
2  F-E-85  Urituyacu  P-E-71  Charupa  Cl-E-43  Ungumayo  T-E-17  Pastaza   Bo-E-72   Urituyacu   Coll-E-11  Urituyacu   Acr-E-4   Urituyacu   X-E-55   Aypena  
3  F-E-104  Pastaza  P-E-92  Aypena  Cl-E-55  Aypena  T-E-33  Nucuray   Bo-E-93   Santiago   Coll-E-23  Ungumayo   Acr-E-6   Urituyacu   X-E-76   Santiago  
4  F-E-143  Ungurahui  P-E-133  Nucuray  Cl-E-61  Ungurahui  T-E-50  Uritoyacu   Bo-E-107   Santiago   Coll-E-28  Aypena              
5  F-E-153  Nucuray  P-E-168  Urituyaca  Cl-E-83  Uritoyacu  T-E-66  Charupa   Bo-E-131   Morona   Coll-E-33  Pastaza              
6  F-E-176  Morona  P-E-251  Santiago  Cl-E-104  Morona  T-E-83  Ungumayo   Bo-E-176   Chambira   Coll-E-48  Santiago              
7  F-E-182  Santiago  P-E-277  Morona  Cl-E-109  Charupa  T-E-126  Ungurahui   Bo-E-184   Tigre   Coll-E-50  Morona              
8  F-E-184  Morona  P-E-350  Napo  Cl-E-119  Morona  T-E-131  Morona   Bo-E-199   Napo   Coll-E-52  Santiago              
9  F-E-187  Napo  P-E-352  Tigre  Cl-E-123  Santiago  T-E-136  Santiago         Coll-E-67  Tigre              
10  F-E-190  Napo  P-E-353  Chambira  Cl-E-136  Tigre  T-E-166  Napo         Coll-E-70  Napo              
11  F-E-195  Tigre  …………  ……………  Cl-E-146  Chambira  T-E-175  Tigre         Coll-E-73  Chambira              
12  ………  ………  ………….  ……………  …………..  ……………….  
T-E-179  Chambira  
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 Anexo2. Cuadro de datos binarios de la caracterización morfológica de hongos endófitos. 
características morfológicas de Hongos Endófitos marcad marcad. F-E-38 F-E-85 F-E-104 F-E-143 F-E-153 F-E-176 F-E-182 F-E-184 F-E-187 F-E-190 F-E-195 
Tasa de crecimiento 
>2.7 1 M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›2,2-2.7 2 M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›2,0 - 2,2 3 M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›1,9 - 2,0 4 M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›1,8 - 1,9 5 M5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›1,5 - 1,8 6 M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›1,1 - 1,5 7 M7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›0,6- 1,1 8 M8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
›0,5 - 0,6 9 M9 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 
›0,4 - 0,5 10 M10 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
›0,3 - 0,4 11 M11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›0,2 - 0,3 12 M12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
color de la colonia 
2,5YR 6/6   1 M13 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
7,5R 3/6  2 M14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10YR 5/8  3 M15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
2,5Y 7/2  4 M16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
5Y 8/2  5 M17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
2,5Y 8/2  6 M18 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
7,5R 4/2 7 M19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
10YR 7/4  8 M20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 
 
 79 
 
 CONTINÚA. 
color de la colonia  
2,5Y 6/8 9 M21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
10YR 8/1  10 M22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2,5YR 6/0  11 M23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7,5YR 8/0  12 M24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5YR 8/1  13 M25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5Y 8/4  14 M26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RV60 15 M27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RV130 16 M28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R6018 17 M29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RV187 18 M30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5Y 5/1 19 M31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5Y 6/2 20 M32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2,5Y 8/2  21 M33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2,5Y 7/4 22 M34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5Y 3/2 23 M35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5Y 7/1 24 M36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5Y 3/1 25 M37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
blanco 26 M38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
textura de la colonia 
algodonosa  1 M39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
vellosa 2 M40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
plumosa 3 M41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
esporodoquio 
si 1 M42 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
no 2 M43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Color amarillo 1 M44 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
negro 2 M45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 
 
 CONTINÚA. 
pústulas 
si 1 M46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
abundante 1 M48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
regular 2 M49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
escasa 3 M50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
toda la placa 1 M51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
medio 2 M52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
borde 3 M53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
color 
verde 1 M54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
verde oscuro 2 M55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
verde claro 3 M56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
verde blancusco 4 M57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
amarillo y verde 5 M58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
blanco 6 M59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
blanco y verde 7 M60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gliospora si 1 M61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 CONTINÚA. 
conidioforo 
visible  si 1 M63 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
  no 2 M64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Largo 
›140 1 M65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
›130-140 2 M66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›120-130 3 M67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›110-120 4 M68 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
›100-110 5 M69 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
›80-100 6 M70 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
›60-80 7 M71 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
›40-60 8 M72 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
20-40 9 M73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-20 10 M74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ancho 
›2,5 1 M75 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
›2-2,5 2 M76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›1,5-2 3 M77 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
1-1,5 4 M78 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
conidias 
dos tipos si 1 M79 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
no 2 M80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
macroconidia nº setas 
3 1 M81 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
4 2 M82 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
5 3 M83 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
6 4 M84 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
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 CONTINÚA. 
 conidias 
 macroconidia 
Largo 
›68 1 M85 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
›61-68 2 M86 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
›54-61 3 M87 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
›49-54 5 M88 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
›47-49 7 M89 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
›41-47 8 M90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
›39-41 9 M91 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Ancho 
›6 1 M92 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
›5-6 2 M93 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 
›2-4 3 M94 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 
Forma 
dors. ancho y vent. Curv. 1 M95 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 
tipica 2 M96 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
parec. Aguja 3 M97 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
microconidia Largo 
›30 1 M98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›25-30 2 M99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›21-25 3 M100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
>13-16 4 M101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
>10-13 5 M102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›9,5-10 6 M103 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
›9-9,5 7 M104 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›8,5-9 8 M105 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
›8-8,5 9 M106 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
›7,5-8 10 M107 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
›7-7,5 11 M108 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
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 CONTINÚA. 
 conidias 
microconidia  
  
›6,5-7 12 M109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
›6-6,5 13 M110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›5,5-6 14 M111 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
›3,5-5,5 15 M112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›3-3,5 16 M113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›2-3 17 M114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ancho 
›6 1 M115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›5,5-6 2 M116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›5-5,5 3 M117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›3-5 4 M118 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
›2,5-3 5 M119 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
2-2,5 6 M120 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 
1,5-1,99 7 M121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Forma 
oval 1 M122 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
fusiforme 2 M123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ovada 3 M124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
globosa 4 M125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
elipsoidal 5 M126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
cilindrical 6 M127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
inmadura 
Largo 
>24 1 M128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19-24 2 M129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15-19 3 M130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ancho >10-15 1 M131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
>5-10 2 M132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 CONTINÚA. 
 conidias madura 
largo >25 1 M133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23-25 2 M134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ancho 14-15 1 M135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13-14 2 M136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
fialides 
si 1 M137 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
no 2 M138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
largo 
›25 1 M139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›24-25 3 M140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›22-24 4 M141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›21-22 6 M142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›20-21 7 M143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›8,5-20 8 M144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›8-8,5 9 M145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›7,5-8 10 M146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›7-7,5 11 M147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›6-7 12 M148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›5,5-6 13 M149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ancho ›2-2,5 1 M150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›1,5-2 2 M151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 CONTINÚA. 
clamidospora 
si 1 M152 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
no 2 M153 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
diametro 
›16 1 M154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›14-16 2 M155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›12-14 3 M156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›10-12 4 M157 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›9-10 6 M158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
›8-9 7 M159 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
›7-8 8 M160 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 
›6-7 9 M161 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
›3-6 10 M162 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
forma 
globosa 1 M163 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
subglobosa 2 M164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ambas 3 M165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
única 1 M166 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 
cadenas  2 M167 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
cadenas y emparejada 3 M168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
unicas y emparejadas 4 M169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
posicion 
terminal 1 M170 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
intercalar 2 M171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ambas 3 M172 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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CONTINÚA. 
 
masa de esporas 
si 1 M173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M174 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
apresorio si 1 M175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M176 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
setas si 1 M177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M178 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
cuerpo estromatico 
si 1 M179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M180 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
picnidia 
si 1 M181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
no 2 M182 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
diametro 
>1.5 1 M183 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
>1.0-1.5 2 M184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
>0.5-1.0 3 M185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 0 = Negación 
 1 = Afirmación
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 Anexo 3: Carta de colores para la evaluación de colonias de Trichoderma. 
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 Anexo 4. Análisis de la Varianza de la tasa de  crecimiento micelial de 
Trichoderma endófito. 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza  
 F.V.    SC    Gl   CM     F    p-valor 
Modelo 3,67 13 0,28 35,11 <0,0001 
Ttmto  3,67 11 0,33 41,48 <0,0001 
Repet. 1,50E-03 2 7,50E-04 0,09 0,9117 
Error  0,18 22 0,01               
Total  3,85 35                       
 
 
 
 
Anexo 5. Tasa de crecimiento micelial de Trichoderma endófito. 
 
 
 
Aislamientos 
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 Anexo 6.  Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de 
Clonostachys endófito. 
 
     
   F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor 
Modelo      0,05 10 0,01 92,82 <0,0001 
Aislamiento 0,05 10 0,01 92,82 <0,0001 
Error       1,20E-03 21 5,80E-05               
Total       0,05 31                       
 
 
Anexo 7. Tasa de crecimiento micelial de Clonostachys endófito. 
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 Anexo 8. Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de 
Pestalotiopsis endófito. 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza  
   F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor 
Modelo      0,02 8 2,90E-03 22,95 <0,0001 
Aislamiento 2,00E-02 8 2,90E-03 22,95 <0,0001 
Error       2,30E-03 18 1,30E-04               
Total       0,03 26                       
 
 
Anexo 9. Tasa de crecimiento micelial de Pestalotiopsis endófito. 
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 Anexo 10.  Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de Fusarium 
endófito. 
   
 F.V.   SC  gl   CM     F   p-valor 
Modelo 0,15 10 0,02 3,25 0,0101 
AISL   0,15 10 0,02 3,25 0,0101 
Error  0,1 22 4,70E-03              
Total  0,26 32                      
 
 
Anexo 11. Tasa de crecimiento micelial de Fusarium endófito. 
 
 
 
 
 
 
 
Aislamientos 
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 Anexo 12. Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de 
Colletotrichum endófito. 
 
 
F.V.    SC    gl   CM     F    p-valor 
Modelo 0.29 12 0.02 39.58 <0,0001 
Ttmto  0.29 10 0.03 47.28 <0,0001 
Repet. 1.40E-03 2 6.80E-04 1.1 0.3519 
Error  0.01 20 6.20E-04               
Total  0.31 32                       
 
 
 
Anexo 13. Tasa de crecimiento micelial de Colletotrichum endófito. 
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 Anexo 14. Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de 
Botryosphaeria endófito. 
 
 
   F.V.      SC  Gl  CM   F    p-valor 
Modelo      8.02 10 0.8 11.48 <0,0001 
rep.        0.12 2 0.06 0.89 0.4284 
aislamiento 7.89 8 0.99 14.13 <0,0001 
Error       1.12 16 0.07               
Total       9.13 26                    
 
 
Anexo 15. Tasa de crecimiento micelial de Botryosphaeria endófito. 
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 Anexo 16. Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de Xylaria 
endófito. 
 
 
F.V.    SC    gl   CM      F     p-valor 
Modelo 0,7 4 0,17 1305,44 <0,0001 
Aislm. 0,7 2 0,35 2610,54 <0,0001 
Rpt.   9,20E-05 2 4,60E-05 0,34 0,7281 
Error  5,40E-04 4 1,30E-04                 
Total  0,7 8                         
 
 
 
Anexo 17. Tasa de crecimiento micelial  del crecimiento micelial de 
Xylaria endófito. 
 
 
 
 
 
 
a 
b 
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 Anexo 18. Análisis de la Varianza del crecimiento micelial de 
Acremonium endófito. 
 
   F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor 
Modelo      6,50E-05 4 1,60E-05 5,27 0,0681 
Aislamiento 6,30E-05 2 3,20E-05 10,22 0,0268 
Rpt.        2,00E-06 2 1,00E-06 0,32 0,74 
Error       1,20E-05 4 3,10E-06               
Total       7,70E-05 8                       
 
Anexo 19. Tasa del crecimiento micelial de Acremonium endófito. 
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 Anexo 20. Metodología del proceso de antibiosis. 
 
 
 
 
Anexo 21. Metodología del proceso de micoparasitismo. 
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 Anexo 22. Análisis de la Varianza del % de micoparasitismo de hongos endófitos 
contra M. pernisiosa. 
  
Variable N R² R² Aj CV 
% Micoparasitismo 42 1 1 0 
 
Anexo 23. Análisis de la Varianza del % de micoparasitismo de hongos endófitos 
contra M. perniciosa. 
 
    F.V.        SC    gl   CM    F  p-valor 
Modelo       27857,14 13 2142,86 sd      sd 
aislamientos 27857,14 13 2142,86 sd      sd 
Error        0 28 0            
Total        27857,14 41                    
 
Anexo 24. Test Duncan del % de micoparasitismo de hongos endófitos contra M. 
perniciosa. 
aislamientos Medias n Test Duncan 
T-E-17       100 3 a     
F-E-85       0 3    b  
F-E-190      0 3    b  
P-E-168      0 3    b  
P-E-71       0 3    b  
T-E-136      0 3    b  
Coll-E-52    0 3    b  
Cl-E-61      0 3    b  
Coll-E-33    0 3    b  
Bo-E-107     0 3    b  
Acr-E-4      0 3    b  
Cl-E-119     0 3    b  
Bo-E-93      0 3    b  
X-E-76       0 3    b  
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 GLOSARIO 
 
Aislamiento: Separación de un patógeno a partir de su hospedante y su cultivo en 
medio nutritivo; cultivo puro, monospórico y sub cultivos derivados de este. 
Anamorfo: Estado asexual o imperfecto de un hongo. 
Antagonismo: Término para denotar acciones compuestas entre organismos o grupos 
de organismos. 
Antibiótico: Compuesto químico producido por un microorganismo y que inhibe o mata 
a otros organismos. 
Apresorio: Extremo hinchado de una hifa o tubo germinativo que facilita la fijación y 
penetración de hongo en su hospedante.  
Ascoma: Cuerpo fructífero que contiene a las ascas. 
Ascosporas: Cuerpo fructífero de los ascomicetos que porta o contiene ascas. 
Axénico: Cultivo de una especie en medio de cultivo sin la presencia de algún otro 
microorganismo extraño. 
Basidiocarpo: Estructura multicelular sobre la que se dispone el himenio productor de 
esporas. 
Basidiospora: Espora producida de manera sexual y localizada sobre un basidio. 
Características morfológicas: Esta referido a las formas de las estructuras de un 
organismo. 
Cauliflora: Significa que florece y da fruto en el tronco. 
Célula conidiógena: una o grupos de células de un conidióforo  que sostienen 
conidias. 
Clamidospora: Espora asexual de pared gruesa que se forma por la modificación de 
una célula de las hifas de un hongo. 
Colonia: Una masa de individuos, generalmente de una especie, viviendo juntos. 
Colonización: El desarrollo de micelio en el tejido del hospedero. 
Conidia: Espora asexual de un hongo formada en el extremo de un conidióforo. 
Conidióforo: Hifa especializada sobre la cual se forman uno o mas conidias. 
Control biológico: Destrucción parcial o total de las poblaciones del patógeno por 
medio de otros organismos. 
Cosmopolita: Que puede hallarse en cualquier lugar del mundo. 
Cotiledones: Que adquieren la función de primeras hojas o de reserva alimenticia.   99 
 
 Cuerpo fructífero: Estructura compleja de los hongos que contiene esporas. 
Cultivo: Crecimiento artificial de microorganismos o tejidos vegetales en un medio 
nutritivo preparado; colonia de microorganismos o células vegetales mantenidos 
artificialmente en dicho medio nutritivo. 
Endógeno: Conidia producida dentro de una fiálide. 
Entomófila: Se denomina al proceso de polinización de una flor por los insectos, y la 
coevolución de las flores y los insectos ha provocado una adaptación morfológica de 
las flores y sus polinizadores. 
Enzima fungitóxica: Proteína producida por las células vivas, que catalizan una 
reacción orgánica específica y que son toxicas para hongos.   
Espora: Unidad reproductiva de los hongos que consta de una o varias células; es 
análogo a la semilla de las plantas. 
Esporodoquio: Estructura fructífera que consta de un racimo de conidióforos entre 
tejidos que forman una masa de hifas. 
Esporogénesis: Referido a la formación u origen de la espora. 
Esporulación: Consiste en un proceso de diferenciación celular para llegar a la 
producción de células reproductivas dispersivas de resistencia llamadas esporas. 
Esterigma: Pequeña rama o estructura hifal, delgada y puntiaguda, que lleva en su extremo 
un conidio o una basidiospora. 
Estroma: Una masa de hifas vegetativas con o sin tejido del hospedante o del 
substrato, a veces con forma de esclerocio en cual se producen esporas. 
Fiálide: Es una célula esporógena que produce conidias de una abertura final en una 
asociación basipétala. 
Fialospora: Espora  asexual originada de una fiálide. 
Fitopatógeno: Entidad que causa enfermedad a las plantas. 
Flor hermafrodita: Flor que posee órganos reproductivos funcionales tanto masculinos 
como femeninos. 
Fungicida: Compuesto toxico para los hongos. 
Funículo: Órgano filiforme que une el óvulo al carpelo. 
Fusiforme: objetos u organismos en forma de huso (antiguo instrumento utilizado para 
Hilar), es decir, alargado y con las extremidades más estrechas que el centro; elipsoide 
alargado. 
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 Glicerina: El 1,2,3 propanotriol, glicerol o glicerina (C3H8O3), es un alcohol con tres 
grupos hidroxilos (–OH), junto con los ácidos grasos, es uno de los componentes de 
lípidos como los triglicéridos y los fosfolípidos. Se presenta en forma de líquido a una 
temperatura ambiental de 25 ° C y es higroscópico e inodoro. Posee un coeficiente de 
viscosidad alto y tiene un sabor dulce como otros polialcoholes. 
Micoteca: Lugar donde se conservan  hongos. 
Gliospora: Gota mucilaginosa que contiene una masa de conidias. 
Hematocímetro: Instrumento para microscopio compuesto que contiene cámara de 
contaje para propágulos de hongos. 
Hialino: Incoloro, transparente. 
Hipertrofia: Crecimiento celular excesivo, que puede conducir a la formación de 
agallas, nódulos, tumores. 
Hifa: Ramificación simple de un micelio. 
Hongo epífito: Organismo que vive sobre las plantas. 
Hongos saprófitos: Organismos que obtienen sus nutrientes a partir de la materia 
orgánica muerta. 
Incubación: Intervalo entre la infección y la aparición de los primeros síntomas en el 
hospedante; intervalo entre la siembra y el desarrollo de crecimiento visible en un 
cultivo artificial de un microorganismo. 
Inhibición micelial: Interrupción del crecimiento del micelio de un hongo. 
Inóculo: Patógeno o partes de él que causan infección; partes de los patógenos que 
entran en contacto con el hospedante. 
In-vitro: En cultivo, fuera del hospedante. 
Intercalado: Que se forma a lo largo y dentro el micelio, no en las puntas de la hifa. 
Intercelular: Entre las células. 
Intracelular: Que se localiza dentro de la célula. 
Macroconidia: Grande, conidia a menudo multicelulado, aplicado cuando los hongos 
producen dos tamaños distintos de conidias. 
Macroscópico: Que puede observarse sin ayuda de un lente de aumento o un 
microscopio.  
Metabolitos ihibitorios: Compuestos químicos que inhiben el crecimiento de un 
organismo. 
Micelio: Hifa o masas de hifas que constituyen el soma de un hongo.   101 
 
 Micoparásito: Parásito de un hongo, organismo vivo que se alimenta de un hongo. 
Microconidia: Pequeño, conidia usualmente con una célula. 
Micrómetro: (µm) unidad de longitud que equivale a una milésima parte de un 
milímetro. 
Micrómetro ocular: Instrumento de medida microscópica que se coloca dentro del 
ocular del microscopio. 
Microscópico: Muy pequeño; que puede observarse sólo mediante el microscopio.  
Morfotipo: Refiérase a las características de los individuos u organismos según sus 
formas. 
Mucilaginosa: De mucilago;  gelatinosa, pegajosa, viscosa, algo parecido a una baba 
o moco. 
Mutación: Aparición espontánea de una nueva característica en un individuo como 
resultado de un cambio accidental en sus genes o cromosomas. 
Papilado: Que tiene una papila; por ejemplo, una protuberancia o joroba. 
Pedicelo: Pequeño y delgado tallo que sostiene a la conidia. 
Peptaiboles: (Antibioticos péptidos), son metabolitos fúngicos que ocacionan el 
vaciamiento celular de un fitopatógeno. 
Picnidia: Cuerpo fructífero asexual, esférico o en forma de botella que en su interior 
contiene conidióforos y conidias. 
Pústula: Pequeña protuberancia en forma de ampolla que sobresale de la epidermis 
conforme emergen las esporas de los patógenos; agregado de micelios conteniendo 
masas de esporas. 
Setas: Una hifa estéril asociada con varias estructuras fructíferas. 
Sétula: Apéndice de una célula apical de una conidia. 
Tasa de crecimiento micelial: Nivel o incremento del micelio por unidad de tiempo en 
un medio nutritivo. 
 
 
  102 
 
